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  چکیده
گاز تولیدي حاصل از ه به سیلاژ سورگوم بر میزان اثر مرحله برداشت و افزودن اسیدفرمیک و مایع شکمببه منظور بررسی این آزمایش 

صد رسید با اسید فرمیک رد 25سورگوم در چین اول و دوم برداشت و هنگامی که میزان ماده خشک آن به  .شد انجام سیلاژ سورگوم
خشک کردن  . پس از باز کردن درب سیلوها وروز بود 81 سیلوکردنطول مدت و مایع شکمبه عمل آوري و سپس سیلو گردید. 

، 4، 2تولید گاز در زمان  .شد  هاي تولید گاز ریخته ها، از هرتیمار به منظور بررسی میزان تولید گاز نمونه برداشته و درون سرنگ نمونه
دوم کمتر بود،  قرائت و یادداشت شد. نتایج نشان داد میزان تولید گاز در سیلاژ حاصل از چینساعت  96و  72، 48، 24، 16، 8، 6

آوري شده با  نیز در این تیمار بیشتر از سیلاژ چین اول بود. در آزمایش دوم میزان تولید گاز در سیلاژ عمل bچنین میزان ضریب هم
 رمیک بیشتر از تیمار شاهد بود.ف آوري شده با اسید در سیلاژ عملb داري کمتر از تیمار شاهد بود، ضریب  مایع شکمبه به طور معنی

ی و انرژي متابولیسمی در چین اول بیشتر از چین دوم بود. عمل آوري سیلاژها با مایع شکمبه باعث کاهش معنی قابلیت هضم ماده آل
مگاژول بر  75/7و  7/7در مقابل  72/6(و انرژي متابولیسمی  درصد) 59/52و  1/52در مقابل  73/45( دار قابلیت هضم ماده آلی

  د شد.اسید فرمیک و شاهنسبت به کیلوگرم ماده خشک) 
  مرحله برداشت: سیلاژ سورگوم، تولید گاز، اسیدفرمیک، کلیدي کلمات
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  قدمهم
خشک جهان   ترین غلات در مناطق نیمه سورگوم یکی از مهم

اي برخوردار  است که از نظر تغذیه انسان و دام از اهمیت ویژه
توان به  است. افزایش استفاده از سیلاژ سورگوم را می

ژ آن و ظرفیت بالاي آن در تولید ماده سیلا هاي مطلوب ویژگی
  . در مقایسه با سایر غلات نسبت دادخشک 

تواند  برخی محققین اعتقاد دارند که کاربرد سیلاژ می     
قابلیت هضم و مصرف علوفه را تحت تأثیر قرار دهد، چراکه به 

پذیري  کارگیري اسید در عمل آوري سیلاژ موجب تجزیه
را کاهش  ADFشده و کمی میزان  ها جزئی دي دیواره سلول

مزیت استفاده از ). مهمترین 1996دهد (ناوآ و همکاران،  می
به محض استفاده است که  pHاسید فرمیک کاهش سریع 

ها را به شدت محدود  امکان فعالیت تقریباً تمامی باکتري
). اسید فرمیک بازیافت انرژي را افزایش 1987کند (ماك،  می

دهد (والدو  پروتئین را در سیلو کاهش می پذیري داده و تجزیه
). فیلیا و همکاران 1992، ناجل و همکاران، 1979و همکاران، 

) گزارش کردند که افزودنی باکتریایی سبب افزایش 2002(
مصرف کربوهیدارات محلول و کاهش میزان ان در سیلاژ 

  شود.  نهایی می
حفاظت  کارگیري اسید فرمیک در سیلاژ هدف اصلی از به     

مواد سیلویی از تخریب و کاهش هدرروي مواد طی تخمیر و 
ها به موادي مانند اسیدهاي تخمیري است که براي  تبدیل آن

هاي شکمبه سودي ندارند. استفاده از این  میکروارگانیسم
افزودنی سبب جلوگیري از تخریب ترکیبات ارزشمند سیلاژ 

 مواد از بهینه هاستفاد منظور بهگردد.  ها می مانند پروتیئن
 حیوان، احتیاجات زمینه در کافی به اطلاعات نیاز خوراکی،

 مغذي مواد به دسترسی قابلیت و مورد استفاده خوراکی مواد
 مواد ارزش تعیین راستاي در لازم مین اطلاعاتأت و دام توسط

 خوراکی مواد کننده محدود عوامل و و خوشخوراکی خوراکی
 از یکی). 1378اده و همکاران، ز تقی( آید نظر می به لازم

 تعیین مواد خوراکی، غذایی ارزش تعیین جهت مهم هاي روش
 خوراکی مواد قابلیت هضم تعیین براي. باشد می هضم قابلیت

 روش. شود می بیولوژیکی استفاده و آزمایشگاهی هاي روش از
 روش .است) 1963( تري و تیلی روش مرسوم آزمایشگاهی

 نایلونی ايه کیسه روش و )in vivo(دهزن حیوان از استفاده
)in sacco (از هدف. هستند بیولوژیکی مرسوم هاي روش از 

 از استفاده با سیلاژ سورگوم غذایی ارزش تعیین پژوهش این
   .بود گاز تولید آزمون روش
  

  ها مواد و روش
 Sorghumیم ـعلوفه سورگوم با نـام عل  1391در تیرماه سال 

bicolor [L] Moench زرعـــه تحقیقـــاتی دانشـــکده از م
آزمـایش اول شـامل   کشاورزي دانشگاه بیرجند برداشـت شـد.   

در چین اول و چین دوم و برداشت آن اي سورگوم علوفهکشت 
علوفه سـورگوم  در آزمایش دوم  آن ها بود. کردنو سپس سیلو

درصد  25گلدهی با میانگین ماده خشک درصد  10در مرحله 
شـد.   یک و مـایع شـکمبه سـیلو   و با افزودن اسید فرم برداشت

عملیـات سـیلوکردن    شدند. قطعه ها با کمک چاپر قطعه  علوفه
تیمارها  اعمال گرفت. انجام لیتري 5/2پلاستیکی  هاي سطل در

اسـید فرمیـک و مـایع     بـراي  سـیلویی  علوفه ها) روي (افزودنی
 98اسـید فرمیـک    .شـد  انجـام  کردن اسپري روش به شکمبه

لیتر به ازاي هر کیلوگرم ماده خشـک و   یمیل 5درصد به میزان 
میلی لیتـر در هـر کیلـوگرم مـاده      100مایع شکمبه به میزان 

روز  81طول مدت سـیلوکردن   .خشک به سیلوها اضافه گردید
  بود.
شده به منظور تهیه مایع شـکمبه   س گاو فیستولاأاز یک ر     

 منظور محاسبه میـزان گـاز تولیـدي از سـیلاژ      بهاستفاده شد. 
، از روش منــک و و چـین اول و دوم  شــده آوري سـورگوم عمـل  

بــراي تعیــین میــزان فیبــر   ) اســتفاده شــد.1979همکــاران (
نـامحلول در شـوینده خنثـی و اسـیدي از روش ون سوســت و     

هـاي بدسـت آمــده از    داده ) اسـتفاده گردیــد. 1991همکـاران( 
  تولید گاز با استفاده از رابطه زیر برازش داده شد.

  

P=b(1-e –ct) 
  

بخش نـامحلول   bحجم گاز تولیدي در زمان، Pدر این معادله 
 cگرم مـاده خشـک)،   میلی 200لیتر به ازاي  قابل تخمیر (میلی

  باشد. زمان انکوباسیون می  tثابت نرخ تولید گاز و
و قابلیت هضم مـاده   انرژي متابولیسمی به منظور محاسبه     
سـاعت، از   24زمـان  سـیلاژ بـا اسـتفاده از تولیـد گـاز در       آلی

) 1979فرمول زیر طبق روش پیشنهادي ( منـک و همکـاران،   
  از فرمول زیر استفاده شد:

در تولید گاز ×  889/0+  88/14  = )درصدقابلیت هضم ماده آلی (
+  )درصدپروتئین ( ×45/0) + میلی لیتر200گرم بر  میلی( 24زمان 

  )درصدخاکستر (×65/0
 ×136/0 + 2/2) = گرم ماده خشکر کیلومگاژول ب( انرژي متابولیسمی

پروتئین  ×0574/0) +لیتر میلی200میلی گرم بر ( 24در زمان تولید گاز 
  )2009( زهرا ساریسیک و کیلیک، ] )درصد( خام
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   ها: تجزیه و تحلیل داده
نتایج به دست آمده شامل فیبر نامحلول در شـوینده خنثـی و   

توسـط رویـه مـدل     b, cاسیدي، میزان تولیـد گـاز و ضـرایب    
) تجزیـه آمـاري   SAS )2000خطی عمومی نرم افـزار آمـاري   

 5ها توسط روش توکی کرامر در سـطح   مقایسه میانگین شد و
  درصد خطا انجام شد.  

  
  نتایج و بحث
  آزمایش اول: 

 1در جدول اول اعداد حاصل از تولید گاز تیمارهاي آزمایش 
دوم  نصل از چیتولید گاز در سیلاژ حانشان داده شده است. 

سیلاژ  NDFاز آنجایی که بین تولید گاز و محتواي کمتر بود، 
، )2000(عبدالراضک و همکاران،  همبستگی منفی وجود دارد

در سیلاژ  )2(جدول لذا با توجه به بیشتر بودن دیواره سلولی

چین دوم تولید گاز کاهش یافت. این نتایج در راستاي 
) بود، به طوري که تولید گاز 2012( هاي مهري و تقیانی یافته

هاي  در چین دوم یونجه کمتر از چین اول در همه زمان
انکوباسیون بود، آنها همبستگی بالایی را بین میزان فیبر گیاه 
طی چین دوم و کاهش گاز تولیدي گزارش کردند. همان طور 

در سیلاژ  bنشان داده شده است، ضریب  3که در جدول 
 .)>05/0Pاز سیلاژ چین اول بود ( حاصل از چین دوم بیشتر

گیرد و این فاکتور در  قرار می b جز بخش  NDF که از آنجایی
بیشتري نیز خواهد  bلذا ضریب  ،سیلاژ چین دوم بیشتر است
) 2012( هاي موهري و تقیانی داشت. این نتایج با یافته

ها کنتیک تولید گاز و  همخوانی داشت، به طوري که آن
سته به نسبت بخش محلول به نامحلول ضرائب آن را واب

توسط   cخوراك مانند دیواره سلولی دانستند. ضریب
  .)≤05/0P( ثیر قرار نگرفتأتیمارهاي آزمایشی تحت ت

  
  )گرم نمونه میلی 200لیتر به ازاي میلی( هاي مختلف  در زمان دوم حاصل از سیلاژ سورگوم چین اول و میزان گاز تولیدي -1جدول

  سطح معنی داري  اشتباه معیار میانگین  سیلاژ چین دوم  ژ چین اولسیلا  زمان
2  a66/3  b33/1  57/0  04/0  
4  67/5  99/2  49/1  2/0  
6  00/10 66/5  24/1  06/0  
8  a 33/17  b33/8  78/0  00/0  
16  a00/24  b66/14 13/2  03/0  
24  a00/30 b00/20 46/2  04/0  
48  a 66/41  b66/21  20/1  00/0  
72  a00/52  b33/31  53/4  03/0  
96  99/55  99/34  54/5  06/0  

  دار بین تیمارها است دهنده اختلاف معنی حروف غیرمشابه در هر ستون نشان

  ( درصد) فیبر نامحلول در شوینده خنثی و اسیدي سیلاژ سورگوم در چین اول و دوم یزانم -2جدول
  اريد سطح معنی  اشتباه معیار میانگین  چین دوم  چین اول  ماده مغذي

  b67/64  a68/70  42/1  04/0  فیبر نامحلول در شوینده خنثی
  b10/40  a09/44  48/0  01/0  فیبر نامحلول در شوینده اسیدي

  
  با استفاده از روش آزمون گازپذیري سیلاژسورگوم حاصل از چین اول ودوم ضرایب تجزیه- 3جدول 

  b c  تیمار
   b9/35  02/0  سیلاژ چین اول

   a79/57  02/0  سیلاژ چین دوم

  سطح معنی داري
  اشتباه معیار میانگین

05/0  
407/5 

04/0  
003/0  

  

  دار بین تیمارها است دهنده اختلاف معنی حروف غیرمشابه در هر ستون نشان
bبخش محلول و نامحلول قابل تخمیر :  
cثابت نرخ تولید گاز :  
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محاسبه قابلیت هضم ماده آلی و انرژي متابولیسمی 
  سیلاژ سورگوم

 میزان قابلیت هضم ماده آلی و انرژي متابولیسمی 4ر جدول د
سیلاژ سورگوم، نشان داده شده است. قابلیت هضم ماده آلی 
در سیلاژ چین اول از سیلاژ چین دوم به طور معنی داري 

. چون این پارامتر توسط میزان گاز )>05/0P( بیشتر بود
ام ، خاکستر خام سیلاژ و پروتیئن خ24تولیدي در ساعت 
شود و میزان پروتیئن خام در سیلاژ چین  سیلاژ محاسبه می

اول از سیلاژ چین دوم بیشتر است و همچنین میزان تولید 
در این سیلاژ بیشتر است، این افزایش در  24گاز ساعت 

هاي  ج با یافتهرفت. این نتای قابلیت هضم ماده آلی انتظار می

ها  که آن ) همخوانی داشت به طوري2010روي و خانداکر(
دریافتند قابلیت هضم ماده آلی در سورگوم چین اول بیشتر از 

ها بود. انرژي متابولیسمی در سیلاژ چین اول بیشتر  سایر چین
، از آنجایی که این پارامتر به )>05/0P( بود از سیلاژ چین دوم

و پروتئین خام سیلاژ وابسته  24میزان گاز تولیدي در ساعت 
بودن این دو پارامتر در سیلاژ چین اول  است، به دنبال بیشتر

هاي هاکمن  انرژي متابولیسمی سیلاژ بود. این نتایج با یافته
) گزارش 2010) همخوانی داشت. روي و خانداکر (2008(

کردند میزان انرژي متابولیسمی در سورگوم چین اول 
بیشترین است و با افزایش تعداد چین این پارامتر کاهش 

  یابد.  می
  

 سیلاژ سورگوم چین اول و دوم محاسبه میزان قابلیت هضم ماده آلی و انرژي متابولیسمی - 4 لجدو

  
  پارامتر

    افزودنی  
  

  معیار میانگین اشتباه 
  
P 

سیلاژ چین 
  اول

سیلاژ چین 
  دوم

  

  a 37/46  b57/36   118/2  03/0  قابلیت هضم ماده آلی(درصد)
  a77/6  b31/5    335/0  03/0 ه خشک)انرژي متابولیسمی(مگاژول بر کیلوگرم ماد

دار بین تیمارها است.  دهنده اختلاف معنی  حروف غیرمشابه در هر ردیف نشان
  

  آزمایش دوم:
آوري شده با  سیلاژ سورگوم عملاعداد حاصل از تولید گاز 
شده است.  نشان داده  5در جدول  مایع شکمبه و اسید فرمیک

شکمبه   شده با مایع  وريآ  میزان گاز تولیدي در سیلاژ عمل
داري کمتر از تیمار  معنی  طور   به 24و  16، 4، 2در زمان 

که همبستگی منفی بین   . از آنجایی)>05/0P(شاهد بود 
دیواره سلولی گیاه و میزان گاز تولیدي وجود دارد 

آوري  لذا چون سیلاژ عمل ،)2000 همکاران، و عبدالراضک(
نسبت به  NDF ن بیشتريشده با مایع شکمبه حاوي میزا

، تولید گاز کمتري نسبت به تیمار )6(جدول  سیلاژ شاهد بود
ساریسیک و کیلیک زهرا هاي  شاهد داشت. این نتایج با یافته

که از اسیدفرمیک و اوره براي عمل آوري سیلاژ ذرت  )2009(
بر اساس نتایج حاصله توسط داشت.  همخوانی استفاده کردند

ي با اسید فرمیک و اوره منجر به کاهش این محققین عمل آور
تولید گاز در تیمار تولید گاز در مقایسه با تیمار شاهد گردید. 

شده با اسید فرمیک کمتر از تیمار شاهد بود، که  آوري  عمل 
ناشی از محتواي بیشتر کربوهیدرات محلول سیلاژ است، زیرا 

هاي سریع تخمیر سیلاژ  در محیط شکمبه، با افزایش بخش
میزان گاز تولیدي در نتیجه تولید میزان بیشتر پروپیونات، 

یابد، زیرا این مسیر اتلاف انرژي کمتري نسبت به  کاهش می
  ).1385دارد (نیکخواه و مهدوي، مسیر استات 

 bنشان داده شده است. ضریب  7همان طور که در جدول      
تیمار  داري در(بخش با پتانسیل بالقوه تولید گاز) به طور معنی

 )>05/0Pشده با اسید فرمیک کمتر از شاهد بود ( آوري   عمل
و حاکی از این مطلب است که افزودنی اسید فرمیک سبب 

پذیري سیلاژ سورگوم شده است و باعث  تغییر در روند تجزیه
پذیر شده، این نتایج با  کاهش میزان بخش با پتانسیل تجزیه

) مشابه بود، به 2009کیلیک ( هاي زهرا ساریسیک و یافته
که آنان دریافتند افزودن سطوح مختلف اسید بر سیلاژ  طوري 

(ثابت نرخ  cذرت سبب کاهش نرخ تخمیر شده است. ضریب 
شده با اسید فرمیک نسبت به سایر  آوري  تجزیه) تیمار عمل

. روغنی و )>05/0Pداري افزایش یافت (تیمارها به طور معنی 
یز دریافتند افزودن اسید فرمیک به سیلاژ ) ن2009ضمیري (

شود، به طوري که این ضریب،  می cذرت سبب افزایش ضریب 
در سیلاژ عمل آوري شده با  06/0در تیمار شاهد به  05/0از 

افزودن اسید فرمیک افزایش یافت. زهرا ساریسیک و کیلیک 
) گزارش کردند که سطوح اسید فرمیک مصرفی و 2009(

عوامل اثرگذار بر ثابت نرخ تجزیه سیلاژ ذرت مرحله برداشت 
سیلاژ حاوي اسید  cباشد. علت احتمالی افزایش بخش می
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فرمیک، اثر این اسید بر دیواره سلولی به خصوص همی سلولز 
است که باعث افزایش تجزیه آن و متعاقباً افزایش میزان ثابت 
نرخ تجزیه پذیري سیلاژ شده است. همان طور که در جدول 

نشان داده شده است با کاهش ضریب تجزیه پذیري میزان  2
  ).1385یابد ( نیکخواه و مهدوي،  گاز تولیدي کاهش می

  
  

  هاي مختلف آوري شده با مایع شکمبه و اسید فرمیک در زمان گاز تولیدي حاصل از سیلاژ سورگوم عملمیزان  -  5جدول 
  )گرم نمونهمیلی 200لیتر به ازاي  (میلی 

  
  زمان

      زودنیاف  
  معیار میانگین اشتباه 

  
  اسید فرمیک  شکمبه  مایع  شاهد  سطح معنی داري

2  a33/5  b33/2  a4 6/0  011/0  
4  67/6  67/4  33/5  23/1  18/0  
6  10  67/8  14  02/2  23/0  
8  ab14  b33/11  a67/10  55/1  02/0  

16  a33  b33/24  a67/32  18/1  002/0  
24  a38 b67/30  a33/37  63/0  0003/0  
48  50  33/45  46  2/2  33/0  
72  33/58  55  53  59/2  39/0  
96  a67  ab60  b33/57  99/1  03/0  

  دار بین تیمارها است دهنده اختلاف معنی حروف غیرمشابه در هر ستون نشان
  

  درصد)(  آوري شده با مایع شکمبه و اسید فرمیک عملمیزان فیبر نامحلول در شوینده خنثی و اسیدي سیلاژ سورگوم  - 6جدول 
  داري سطح معنی  اشتباه معیار میانگین  اسید فرمیک  مایع شکمبه  شاهد  ماده مغذي

 b34/63  ab75/67 a33/69 22/1 02/0 درشوینده خنثی فیبرنامحلول

  12/0 037/1 93/38 52/40 94/35  اسیدي درشوینده فیبرنامحلول
            

  
 با اسید فرمیک و مایع شکمبه با استفاده از روش تولید گازشده آوريپذیري سیلاژ سورگوم عملضرایب تجزیه -7جدول

 b c  تیمار

  a69/66  b 03/0  شاهد
  ab16/65 b02/0  شکمبه سورگوم + مایع

  b02/55  a 05/0  سورگوم + اسیدفرمیک

  005/0  69/13  میانگین معیار   اشتباه

  05/0  05/0  سطح معنی داري

  دار بین تیمارها است ف معنیدهنده اختلا حروف غیرمشابه در هر ستون نشان
  

محاسبه قابلیت هضم ماده آلی و انرژي متابولیسمی 
  سیلاژ سورگوم

 آلی و انرژي متابولیسمی میزان قابلیت هضم ماده 8در جدول 
سیلاژ سورگوم، نشان داده شده است. قابلیت هضم ماده آلی 
در سیلاژ حاوي مایع شکمبه از سیلاژ شاهد به طور معنی 

. از آنجایی که این پارامتر توسط )>01/0P( ر بودداري کمت
، خاکستر خام سیلاژ و 24میزان گاز تولیدي در ساعت 

شود، لذا چون میزان پروتیئن  پروتیئن خام سیلاژ محاسبه می
 آوري شده با مایع شکمبه کمتر از سیلاژ شاهد خام سیلاژ عمل

در سیلاژ عمل  24و همچنین میزان تولید گاز ساعت  بود
شکمبه نیز کمتر از سیلاژ شاهد بود، این  وري شده با مایعآ

. این نتایج با بودکاهش در قابلیت هضم ماده آلی انتظار 
) همخوانی داشت، 2009هاي زهرا ساریسیک و کلیک (  یافته

هاي لاکتیک اسیدي قابلیت  بدین صورت که با افزودن باکتري
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درصد  89/5درصد در سیلاژ شاهد به  31/7هضم ماده آلی از 
هاي لاکتیک اسیدي  آوري شده با باکتري در سیلاژ عمل

کاهش یافت. انرژي متابولیسمی در سیلاژ حاوي مایع شکمبه 
. انرژي )>01/0P(از سیلاژ شاهد به طور معنی داري کمتر بود 

و  24متابولیسمی سیلاژ به میزان گاز تولیدي در ساعت 
ل کمتر بودن این دو و به دنبا پروتئین خام سیلاژ وابسته است

پارامتر در سیلاژ حاوي مایع شکمبه از سیلاژ شاهد میزان 
آوري شده با مایع شکمبه نیز  انرژي متابولیسمی سیلاژ عمل

هاي زهرا ساریسیک و  کمتر از شاهد بود. این نتایج با یافته
) همخوانی داشت، بدین صورت که با افزودن 2009(کلیک 
 09/4نرژي متابولیسمی از هاي لاکتیک اسیدي ا باکتري

در  98/2مگاژول بر کیلوگرم ماده خشک در سیلاژ شاهد به 
هاي لاکتیک اسیدي کاهش  آوري شده با باکتري سیلاژ عمل

  .یافت
  

  گیري کلی نتیجه
آوري سیلاژ سورگوم با  نتایج حاصل از آزمایش نشان داد عمل

مایع شکمبه در مقایسه با اسید فرمیک باعث کاهش معنی 
شود.  ري در قابلیت هضم ماده آلی و انرژي متابولیسمی میدا

همچنین با افزایش مرحله برداشت قابلیت هضم ماده آلی و 
  یابد. انرژي متابولیسمی کاهش می

  
 مایع شکمبه و اسید فرمیک آوري شده با  سیلاژ سورگوم عمل میزان قابلیت هضم ماده آلی و انرژي متابولیسمی محاسبه - 8 جدول

  
  رامترپا

      افزودنی  
  معیار میانگین اشتباه 

  
P اسید فرمیک  شکمبه مایع   شاهد  

  a59/52  b73/45  a1/52  56/0  0002/0  قابلیت هضم ماده آلی(%)
  a75/7  b72/6  a7/7  2/4  0002/0 انرژي متابولیسمی(مگا ژول بر کیلوگرم ماده خشک)

ت.دار بین تیمارها اس  دهنده اختلاف معنی  حروف غیرمشابه در هر ردیف نشان
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Abstract 
This experiment was conducted to investigate the effect of harvesting, addition of formic acid and ruminal 
fluid to sorghum silage on amount of gas production. Sorghum at the first and second harvesting (with 25 % 
DM) was treated with formic acid and rumen fluid and then was ensiled for 81 days. After opening and 
drying the samples, a sample was taken from each treatment and put it into gas production syringe. Gas 
production at 2, 4, 6, 8, 16, 24, 48, 72 and 96 hours of incubation were recorded. Results showed that for the 
second-cut silage gas production was lower and that coefficient b was higher as compared to the first-cut 
silage. In the second experiment, gas production for the silage treated with ruminal fluid was significantly 
lower than the control treatment and a higher b coefficient was also found for the formic acid treated silage. 
Organic matter digestibility (OMD) and metabolism energy (ME) were greater for the first-cut as compared 
to the second-cut silage. Treating the silage with ruminal fluid caused a significant decrease of OMD (45.73 
% vs. 52.1 and 52.59 %), ME (6.72 MJ/kg DM vs. 7.7 and 7.75 MJ/kg DM) as compared with formic acid 
and control treatments. 
Keyword: Sorhum silage, Gas production, Formic acid, Harvesting stage 

 


